El encausamiento de los ríos por medio de enrejados de alambre by Anderson, Fracis Philip
El encauzamiento de los rios por medio de enrejados 
de alambre 
POR 
FRANCIS PHTL I P AJ,-T> J<:RSO.\ ' 
(T,·n,Jn,·i,lo de las c ;\linutc~ o[ l'rocee<lin¡!~ of 'l'loe ln~titution of Civ il En¡;ineers• , Vol. CLXLI) 
POR D. c. O. 
El fenocarril Kengnla Doours se principió en 1891 quedaudo terminado en 1903. 
Desrlc el empahue en Lalmauir Hat con el ferrocan il del E st-ado de R eng¡da, el trm:ado 
sigue la orilla izquierda ele! rio 'l'ista hasta .i\Ial Raz:1r, casi 9t millas al nort.(: del em-
palme. Eu ~al se bifurca, teniendo el ramnl del oeste 11 millas de largo i el del este 
4~ millas; adomas hai otro peque11o ramal que em pahua 10 millas a l sur de Mal, que 
condutc a Ramsai H<lt. Los dos primeros ramales mencionados sin·en la rej ion 
llmnnda Bc11gala Dooar:::, de la cunl el ferrocarril ha tomado el nombre; es u otable 
por la ca ntidad.¡ c:al idad del té que produce p()r acre, habiéndose eou¡;lruído el ferro-
canil para ¡;ervir los interese~; de esta indust.riR. Los ramales que parlen desde Mal 
reunen \'arias part icularidades de gran interes e;omo trabajos de injen ieria, aunque la 
lonjitutl total de átuiJos no paea de 60 millns. Las pmticuluridades resultan rle In \lb i-
cacion del trazado a lv largo del glacis del Himalayn H lllltan, entre e! nivel de la 
llanum l'orlllada pnr l()s ulu\'ÍOlleS i los cerros empinados, a llllH distancia de ésto~ 
variuble entre una i diez milln~:; ; los ramales cruzan varios g randes rios, que recojen 
lafi ngu¡~.s ele serranías cuya altura Ucga has ta 1 f> 000 pies, no pasando la altu ra de la 
línea misma mus arriba de 700 pies. 
La proximidad del fcnoca rril a Jos ¡muLos lloude los ríos tlesmubocan de lu cor· 
clill ura es enusu de] IJcebo cnri()so que los ríos i puentes mas grandes de la líneu se 
encuentren en la cúspide de lns gmdientes mas f uertes i mas largas. La esplicaciou 
tlc c~ta paradoja es la siguie nte: estos rios lwn armstrado una enorme cantidud de 
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materiales, que consisten en arcilla, arena, cascajo i rodados, los que se han esparcido 
en forma de cono de deyeccion sobre la llanura, quedando el vértice del couo en el 
puulo doude las aguas desembocan de la cordillera. Los ri?s ocupan jeueralmeute una 
pequena depresion en la parte superior del cono i recojeu Jas aguas de Jos valles del 
Himalaya, miénlras que otras corrientes de menor importancia recojen las aguas 
lluvias locales de los valles que separan los conos. El ferrocarril, cuyo rumbo es para-
lelo a la cordillera, tiene que subir cada uno de los montones de materiales acarreados. 
Se percibe que hai que hacer do.; estudios prévios, que son: uno para conocer la 
lluvia local, que se junta en los pequetios ríos que ocupan los valles entre los conos 
de deyeccion, i otro para conocer las lluvias de la cordillera, que se juntan en los ríos 
que ocupan ias crestas de los conos de deyecciou. La lluvia local eu los alrededores 
de la línea, puede estimarse, '~orno máximo, en 210 pulgadas 1JOr ano, ci[ra que arro-
jan los pluviómetros de muchas plantaciones de té a lo largo de la rejion. De las 
lluvias de la cordillera no se tienen observaciones, por lo cual se da la siguiente esti-
macion cou desconfianza, calculándola por la semejama de condiciones con el distrito 
de Sylbet. Sylhet queda a 150 millas al este, i tiene, del mismo modo que Doours, 
una hilera de montañas bácia el norte. Ahí el terreno, aunque u o en escala tan grande, 
como en Dooars, se le asemeja, habiéndose hecho observaciones meteorolójictls 
durante muchos años. En ámbos casos el distrito yace bajo nna hilera de montañas, a 
un nivel Je pocos cientos do pies sob•·e el mar, i en ambos el mo11son del suroeste 
sopla ooutra los cerros con fuerta. La única diferencia consiste eu la mugnitud de las 
sorranÍJ!s, teniendo los cerros de Khasi, situados detras de Sylhet, sólo 4 000 pies de 
de altura con una cordillera mas atrás, que en ninguna parte alcanza a 6 000 pies, 
miéutras que cerca del ferrocarril de Dooars los cerros tienen una altura de 6 000 
pies, espaldeados por una cordillera que sube hasta 29 000 pies. 
La lluvia máxima anotada en Sylhet, durante los últimos diez aflos, fué de 183 
pulgadas; eu Charra Punji, inmedjatamente al norte, fué de 642 pulgadas dura11te el 
mismo período, o sea, cerca de tres i media veces mas. La lluvia máxima anual ano-
tada en Dooar;; fué de 2l0 pulgadas ¿no se podría deducir que la lluvia máxima en 
los cerros al norte ea de 735 pulgadas por año? 
Ademns de la lluvia, la otra circunstancia anormal del ferrocanil consiste en la 
fuerte gradiente de las vaguadas de los rios. En algunos casos llega hasta 50 pies por 
milla, auu cerca de la línea; el gran volúmen de materiales arrastrados por las 
corrientes se debe:_ a las lluvias torrenciales, a lo empinado de las vugu'adas, i a la blan-
dura del terreno del Himalaya. La cantidad de sedimentos es tan considerable que 
en uu solo din puede dei!viar de su lecho un gran río, habiendo tenido lugar dos des· 
viacioues de esta especie en los tiltimos tres anos. Esto se debe tal vez a la gran can-
tidad de materiales que arrastran las avenidas de mucha velocidad; cuaudo la lluvia 
se modera, la avenida tambieu disminuye en volúmen i velocidad, dejando. en depó· 
sitos una cantidad de materiales sólidos, tras de los cuales el agua se represa daudo 
tiempo para que se ensanche una brecha ya comenzada durante la fuerza de la riada, 
(9) 
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en las márjenes poco acentuadas. A traves de tal bre<:ha el rio puede seguir su curso 
los año!: siguieutes lu1sta que una lWumulacion suficiente do sedimen tos provoca un 
nuevo cambio de <:auce. El arrastre <le materiales por Jos ríos ocasiona en la actuaii-
dad la principal dificulta(} para mantener esa parte del ferrocarril. 
l Jos nombres de los principales ríos que atraviesan los dos ramales, enumerados 
de poniente ul oriente, &on: Ghisl1, Chel, Nem·a, .Jaldha<:a, Daina i .Rehti . AJemas lmi 
otros dos gmndes rios, el Lish i el 'forsha, cuyas tná1·jencs izquierda i Jerecha, son 
respc<:tivamente los puntos términos del ramal oceidcntal i del oriout.'ll <le! feJToearril. 
Cuando ~e construyó el ferru¡;arril, parece que se supuso r¡ne la cantidad de 
lluvias en las montalias ll!'a la misma que en la rejion inferior. Conw esta suposicion 
no es exacta, lm sid.u necesario alargar algunos puentes, de tiempo en tiempo. Así el 
puente del Xeora , que <:Olloiste en <:inco tramos de 60 pies, se oonstruyó con cuatro 
tramos. El J a ldhuca, que contaba primitivamente con tre8 tramo5 de 150 pies, ha 
sido alargado con tre5 tramos de l 50 pies i dos de HO pies. Pero estas precauciones 
se ju:~.garon iusuficiont.es, po.- h> cual todos los puentes, con esception del .JuldiJacn, 
han rcciuic!P un zampendo, i absolut.aJHente todos tienen sus nccesos protej idos por 
espigones en los estribo5 i otras defensas !Subsid iarias. 
Ordinariamente, la ücfen~;a de Jos estribos de un pucule cousi!St.c en un ler •a[Jlcn, 
cubierto por enrocado~ , que parle del estribo i termina amonte en la barnmcu del 
canee. Esa dasc de e¡;pigunes no resistiría el cho<tne de los. rios ,Jel Doo'ars durante 
una sola tem porad<l lluviosa, por lo cual SE' recurrió al empleo de Lolones encerrados 
en mallas de alambres, procedillliento que se usó por primem ve:~. en los fcrrocani les 
de H arnai i <le Assam·Bengala. 
Consiste e l pro,;edimicnto, en hacer un enrejado de alambre de 50 por J 6 pies, <.:•) · 
locándolo en la posicion ne¡;esaria, con la cun·a que el caso requiera; entónees se 
juntan i Ullllll'l"llll los bord es )argos, Se Co}OC<lll dentro Jos lJoloHeS Í finalm ente Se 
cierran los estrernos. La forma que resulta se _asemeja a un salchichon, con cuyo 
nombre se conocen. L os enrejados se tejen del mod.o siguiente: se afirman en el te· 
rreno dos rieles colocados pa ralelaureJ1le a lu distmlCÍa de 75 pies, para lomar en 
cuenta lo q ue se afloja al atrJttrrar los estremus; se tienden de riel a rie l alamhrl:!s gnl· 
vanizados de acero, N.•• O H. W. U., C'ada 6 pulgadas, pouit>ndo lteura doble cada ::;eis 
alambres. Se entrelazan bs alarnurcs eu erm. a las mismas distancias, <:on hebras 
dobles en id¡;nt.icos intervalos, i en cada intersee:cion los alambre:> se anrarran con 
alambre N.o 10 H. ,V, ().; lns amarrus tienen cerca de ti pulgada:; de largo i se emo· 
Han tres vueltas en las intersecciones, no ~ iendo netesario hacer nudos, pues basta el 
fl'Otmnienlo pam impedir que se corran las hebras d. el enrf>jado. 
Despues que e l terreno se ha prepara·\!) de modo que adapte la forma del salcbi-
chon, las orillas se reunen i amarr·o n. quedando <:onstiluida una jaula de ()0 pies de 
largo por ¡j pies de diúmelro. El relleno consiste en uolones pequei'ios; con tal de que 
no pasen por entre las nwllas, pues los pequeiios bolones llenan mejor la jaula i so11 
mas fáciles de manejar. Las piedras se pasan por las puntas de la jaull\ a los hom-
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bres que están dentro, nmarrándoselos estremos del enrejado cuando queda lleno el 
salchichon. 
El costo de cada salchichon se detalla así: 
Alambre de acero galvanizado, N.o 6, 6 cwt i 1 cwt del N.o 10 a 13s 3d 
por cwt..... .. . ..... .... ... .. . ... ...... ...... .. .... ... ......... ... ... ... .. .... ..... . ... 93s 
Carga, de:.carga i conduccion.. ... .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. . . ..... ... ... .. .. .. .. .. .. .. . .. . .. . 7 
Hechu ra del enrejado.. ... .. . ... ... .. . .. . ... ... .. . ... .. . ... .. . .. . ... ... .. . ... .. . .. . .. . . .. 13 
Mano de obra para el relleno (1 000 pies cúbicos, a 4s 8d por 100 pies 
cúbicos). .. . .. . .. . ... ... ... .. . ... .. . .. . ... ... ... ... ... ... .. . ... ... ... .. . .. . ... ... ... ... 47 
Suma.............. . .. . .. .... ... .. ... .. . ... ... 160 
Luego, por la pequefía suma de .r. 8, se tiene una masa de enrocados de 50 pies 
de largo por 5 pit>s de diámetro. E sa masa toma todas las desigualdades del terreno 
sin inconvenientes, i aun si es socavada i se hunde no pierde su iu tegrirlad, puclieudo 
asegurarse el efecto deseado por medio de otro salch ichon superpuesto. g 1 autor, 
segun la esperiencia adquirida en el ferrocarril de Hamai, cree q ue uno de esos S!ll · 
chichones resiste 15 años si no es atacado por esfuerzos anormales c:le una ayenida, 
es decir, que la oxídacíou de los alambres no ocasionará su destruccion ántes de ese 
plazo. E n el fe rrocarril de D0oars, aunque muchos han sido destruidos por la furia 
· de las corrientes, ninguno ha desaparecido por la accion del tiempo, pero aqui su 
empleo data de solo 6 afios Los salchichones se han usado cou varios fines, a veces 
para guiar In corriente a una línea normal a la secciou lonjitudiual del puente, otras 
para la construccion de tajamares destinados a resistir el clv>que de las correntadas, 
pudiendo emplearse ta¡n bien como murallas pr&tectoras. Cuando se usan con el últi-
mo objeto, se les sitúa a lo largo del talud del terraplen, super·poniéndolos unos sobre 
otros basta la altu ra necesaria (fig. 1-a). Cuando se emplean como tajamares. se les 
coloca cu forma de prisma, en grup•1s de tres, de ~eis o a11 11 m:t.~ (li '.!. l ·b) 
E n algunos casos se ha colocado un salchichon adicional a u na distaucia de 1 ó 
pies, de la h ilada del fondo, rellenando el espacio que resulta, con balones cubiertos 
por uu em ejado de alambres, (fig. 1-c). 
QueJa por describir el uso que se ha hecho de estas co11strucciones de enrejado 
para dominar las corrientes q ue el fe rrocarril atraviesa. Antes de detallar un caso 
especial, es conveniente dar a conocer algunas características de los lechos de los rios 
mayores. Se ha dicho ya que los ríos, despues de reunir las aguas de Jos valles de 
cordillera, desemLocan eu el vértice de un cono de deyeccion, i se escurren por cana-
les mal definido~, a lo largo de la parte superior hnsta llegar a In g r¡1n llanma del 
Ganges. Pero el punto de desembocadura es a menudo el lugar de reunion de dos o 
tres valles, i las aguas de cada uno se mantienen separadas durante varias milla~, a 
causa del ancho excesivo de las corrientes que es a veces de una milla en aguas bajas. 
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Durante una riada las corrientes de los di,·er!iOS valles mer.chm sus cursos muí arri· 
ua, pudiendo 1lSÍ verse a menudo cc·,mo las aguas que bajan de tres valles dife ren tes, 
con sus tres diversos tintes, claro, blanquizco i rosado, se mer.dan un poco amonte 
del puente de Ghisb. El puente del Daina del mismo mod<\ da paso a dos grandes 
corrientes, el Daina i el Rangat.i. En casi todos los casos, esas corrientes tienen una 
orilla lllUÍ mal detinida, miéntras la otm es formada por Ullll barranca uaja que U O es 
mas que el borde de un espolon prolongado de la moutllfut; pero, en algunos casos, 
ambas orilhta son mal definidas. Est.a sepamcion de clos corrientes en un mismo 
lecho, Lienc bastante i1npo1ÜilH:ia en la cuest iou 1lcl encauzantienio de los ríos. Ya se 
ha dicho que las corriente:; tienen a veces una milla <.le ancho i mas. El lcdto se 
compone de arena, cascajo i nul:ulos, e~lamlo adcm:1s ocup1Hlo en gt·an parte pol' ve· 
jetacion, t¡ue cvnsiste cu ycrbns altas i 1í.rLoles bastu de GO pies de altmu. Gvn un 
canal tau ancho, las aguas tienen amplio espacio donde rliscurril·, siendo las islas :;u-
mcrjidas s,·,lo en las grandes •·íatla:;. 
Uonto ejemplo de uno tle est.o:; rios euyas corrientes ha11 sido ma:; o ménos do· 
tll inatlas por los medios ya dcs1:ritos, ninguno se prestu mejor que el Daina. EstE: rio, 
figs. ~ u f>, ~e compone cu realidad tic dos corrientes: el Daina propiamente tal i el 
Raugnli; i antbo~. de:<puHs de rcu:1ir la~ nguHs de mu('hos ntl lcs 1lcl Hi1ualnya 'Bhutun, 
dcsemuocan por una garganta ~obre su contun ('ono de deyct:cion. Las serranías en-
tre las cual e;: yacen dichos \'alles, son altas, llegandt, algu nas ltt~sla 1 "t 000 pit·s. El 
fenoc;arr il, a t.ravcs de (::;te t·iv, se construyó en lflüt-H~. siendo el a uclto tutal del 
lecho de nw:; o m<:nos ío cadenas (i'> 000 pies). El nivel de la rasnnte es de 6ií pies 
en e l puente. La hoyr. ltidrog~ática tiene unu superficie de !)7 ,o millas ctwdrada~. i la 
g racliente de la Y<tguada amonte del puenl·c, es i!c bU pies por milln, la q nc aumenta 
rápidamente a t11cdidu que el r:o se a¡•roxima a lo,.; cerros, que distau cerca de siete 
millas. 
El caudal d;;l rio, aceptando una a ltura de aguas llu ,·ias de 210 pulgadas (~tltura 
de las aguas lluvias a lu largo ele! ferrocurril), es de !iü 000 pies cúuicos por scguu· 
do (1 ). E sl.a cifra tlebc est.ar mui por d ebajo de la realidad. Con c:se caudal, d úrea 
de la scccion nwjadn en el llllentc, cla una \'elucidad de LO, 1 pies por :;egundo, que 
será propon:ionahueute mayor para el caudal mm; probable. 
~e crt'yó que lO tramos de LíO pies bastarían para cru :~,ar e:;te río. El puente (e 
situú en el punto mas b;~jo de la seccion del lecho, cerníudo~;e el reslu con un tena· 
pleu de tiena. Los detulles de este puente se dnu en el Apén<.lice J. 
(1) E~ta ¡·i(ra se ha •>htcniclo aplkamlo la con•>d,Ja r.-.nunla del co ront>l !Jkkeus: 
D = " ~u 
en la cual 1> :<ignifka ,.J ~~antia\ nllix iulo de la l'iad11 en pie~ cúhkoM por ~<'j.(lll1•lu. 
:\1 la superlkic <li·cn~tda, <'" w illas cuadra¡\a~. 
e u un con~lautc = ~2¡> para nna altum de llu\'ia comprentli(\a cntrt' 30 i 40 
pulgad11~. 
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Durante la primera temporada lluviosa, la de 1903, el terraplen que cerraba el 
lecho fué roto n intervalos, de punta a punta, sienclo las brechas mas importan tes las 
de los estt·ibos i las que se formaron en la parte del lecho correspondiente a los cana· 
les del Rangati (fig. 2). 
El ui\·el mas alto de la línea (6!11 pies) está en la est.acion de Chengmari, medía 
milla al oeste del r io Dainn, siendo 677 pies sobre el mar el nivel de la rasante en el 
puente. Cuando se construyó la línea en 1903, este nivel se prolongó 600 pies hacia 
el este, desde donde bajaba G pies en 4 600 pies, dando un movhniento mínimo de 
tierras en el !Pel lo del rio. Para remediar a la dchil idad probada por lns estensas 
brechas en la línc!~ al c rur.!lr el canee, se decidió levantar la rasnnie por parejo hasta 
el nivel del puente, i reforzar rl tennplen con ohrns de proteecion formadns por en-
rejados de alambre. E~:;to se ejecutó del modo siguiente (fig. 3). Entre la orilla po· 
niente uel r io i el estremo necidcntal del puente se colocó un espigon de snlthichones 
de cerca de 200 pies de largo, i a l oeste del estribo se puso un cspigon esrecialmente 
ancho de 250 pies de largo; estos espigones t ienen cabezas semi-circulares, he~has 
con salchichones i rellenndos con piedras. En el estribo clel este se construyó una 
amplia proteccion de salchiclll)ne en forma de trapecio, euyo lado largo lo forma el 
terraplcn <le la línea, en una lonjitud de 600 pies. Entre el trapecio i la orilla orlen· 
tal se ubicRron cuatro espigones de salchichones, proYisto cada uno con una cabez1,1 
en forma de T; t11mbien se hicieron t.entativas para ponel'ie un zampeado '!( puente. 
Estas reparaciones se hicieron durante la temporada ¿., 1 H03·1904. 
Las lluvins de 1904 fueron relativamente rnQderadas; sin emiJa¡·go, el Rangati 
consigt1ió romper otra vez el acceso oriental en dos partes, una. de 21 O pies i la otra 
de 330 pies cle largo. Otro defecto se debió a la isln que estaba inmed iatamente amonte 
del puente. Esta isla era de antigua data, puesto que los árboles c¡ue l1nbia en ella 
tenían mas 1lc 50 pies de alto; su efecto, con los cnnales del Hangati cerrados por el 
terraplen rlel ferrocnnil, consistió en desYÍ!tr las aguas de ese rio de mot!o que llegaban 
oblicuamente al puen lt\ aumentando los esfucr?.os que éste tenia q ue resistir. En la 
temporada de 1H04·190!> se resolvió, en consecuencia, rl'mOYer la isla e inducir a la 
corriente n seguir unn línea precisamente normal al puente. Esto se consiguió afia· 
dien<io al trapecio ya aludido, una porcion triangular, de modo que el conjunto se 
asemeja en plano, a la letra A, lijeramente deformada e inclinada hácia la izquierda. 
La distancia desde el Yértice de la defensa al fcr rocnrri l era de 6SO pies mus o ménos. 
Esta defensa se ha seiíalado con las líneas cortadas en la fig. 4. Al mismo tiempo, el 
espigon del estribo occidental se prolongb en 10') pies, recibiendo el puente un ?.am· 
peaclo jPneral de 3 p íes de espesor por 50 pies de ancho, ademas de un plano incli-
nado dehtnlero del mismo espesor por 30 piP-s de ancho en toc.ln la lonjitucl del. zam· 
peado. Los espigones del ncceso occidental tambien se prolongaron. El lado amonte 
del tenaplen se tenc.liú hasta 3 por 1 de inclinacion, recibiendo una capa de bolones 
desde la cresta hasta el pie, que fué protejido con "alchichones sencillos colocados a 
lo largo. 
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La temporada lluviosa de 1905 no pasó sin avenidas. En cierta ocasion cayeron 
11 pulgadas e11 24 horas, pero aunque hicieron algunos perjuicios en el zampeado, 
llevándose el de r1os o tres tramos, el resto de las obras de prot.eccion resist.ió admira-
blemente. I1a isla amonte oel puente fué llevada, segun se había previsto, por la 
corriente desviada por la prolongacion del trapecio, de modo que las aguas no llega· 
ban ob!icuamente al puente. Los terraplenes de ncceso tampoco sufrieron; pero ocu-
rrió una circunstancia a la cual no se le prestó eutónces la atencion que merecía: nos 
referimQA al embanque tan CQnsidm·nble del lado !\monte 1lel terraplen, qne los espi-
gones cnsi c¡uerlaJ·on cegados. El terrnplen , r¡ue ántes tenia una altura de ló pies 
libres, pnsó a teuer ~ólo 8 pies. En aquella fecha, esta pat'ticularidad se estimó favo-
rable, pues la vejetacion cundió rápidamente en los nuevos depósitos, pareciendo que 
el conjunto aseguruba la estnbilidad rlel terraplen. 
En Agosto de 190G la estructura total tuvo que resistir a una ruda prueba, de la 
cual resultó no sin p~rjuicios, pero aun con buen crédito. El mes de Julio h11bia sido 
mui lluvioso; 45 pulgadas de agua, mas o ménos, cayeron durante dicho mes, 30 pul-
gadas en Jos primeros tres días de Agosto, i entre las 10 A. 1-L del dia 4 i la misma 
hora del 5 se anotó una llm·in de 18 pulgadas. Estas observaciones se han tomado de 
los pluviómetros instalados en las plantaciones de té próximas u la línea. No se sabe 
cuánto llovió mas cerca de In base de los cerros por cuanto todos los plU\·i(nnetros se 
llenaron i desbordaron; tampoco se puede saber cuánto llovió en los cerros. Una lluvia 
de 26 pulgadas en las 24 horas se había observado en Cherra Punji, pudiendo haber 
llovido otro tanto, o talver. mas, ese dia o noche en las montarías de Bhutan . El efecto 
de esta lluvia procli jiosa en los dos rmnules del fE>rrocnnil del Dooars, f ué mui fatal, 
quedando la línea cortaclll en uumerosos puntos con grandes brechas en los terra-
plenes, una de las cuales media 800 pies de largo. En cuanto a los puentes, algunos 
de los cuales habían resistido lus avenidas durante 15 aflos, fueron demolido~ . 
En el Daina el efecto del choque de este enorme volúmen de agua fué muí inte-
r<Jsan te; el puente sobrevivió, pero lns obras de proteccion con enrejados sufrieron 
perjuicios, como se ve en la fig. 4: el estremo del espolon del estribo poniente fué 
de.struido, como tnmbien la porcion superior de la defensa en forma de A del estribo 
oriental. La cabeza en forma de T del espolon mas oriental de todos, t.ambien f ué 
arrastrada i mas allá de ese punto, el rio despues de romper la orilla del este · hizo 
una h1·echn de ce1·cn de 600 pies de ancho. El autor visitó el terreno el 3 de Agosto, 
es decir; 'en In tarde que antecedió a In noche en que ocurrió la lluvia máxima. 
Amonte del fen·ocarril, el rio c1ue tenia de ancho una milla, corría con una gran velo· 
ciclad i arrastraba árboles g randes i otros matArinles, escurriéndose todo bajo las vigas 
i a traves de la brecha. A ,·alle del puente se veian 4 o 5 olas inmóviles a lo ménos 
tan nl tas como el ni\•el de los rieles. Segun se ha dicho, el terraplen, ademas de estur 
protfl jido .con espigones, estaba cubierto por bolones, habiéndose prolong~tdo este 
enrocado a lo ménos t milla al oriente de la brecha. Entre el puente i la brecha, pero 
especialmente c-erca de esta última, el lastre babia sido barrido debajo dt los dur-
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mientes i el talud de uvalle c1al terraplen quedó lleno de 7.anjas, en tonto que el de 
amonte, protejido por los salchichones i el enrocado, quedó intacto. Es claro que el 
agua se cleYó mas arriba que la cresta del terraplen i despues de remover el lastre 
Rt'analó el talud de avalle hasta que un gran vt•himen de la corriente pasó a traves 
de la brecha que había formado. El paso del agua sobre la cresta del terraplen se 
debió evidentemente al embanque rlel costado de amont.e. Si no hubiera hahido allí 
sedimentos deposi tados, el agua habría sido desviada hácia el puente segun una línea 
mas o méuos paralela al tcrraplE'n; pero tul como estnbn, el agua impelida por su 
enorme velocidad e incapnz de romper a traves del enrocado, saltó por sobre la cresta, 
remo,·iendo el lastre i baniendo el chaflan de avnlle. En vista de que cayeron l R 
pulgadas Qe lluvia en 2-l horas, clespues que esn brecha tan grande estaba abierta, es 
dudoso que el puente hubiese resistido sin esa Yáh,ula para aliviarlo de la presion 
ejercida en rl. Por lo dema~, los salchichones protectores cumplteron bien con su 
mision, defendiendo efectivamente el terraplen del fe rrocarri l. La brecha abierta por 
la riada quedaba al orient~ de estn proteccion i resultó del ataque i arrastre de la ribera 
delrio. El puente mismo no esi~erimentó ningun daíio, pero el 7.ampeaclo de t~·es 
t.rnmos fué soca,·ado, lo que se notó sólo despues que pasuron las lluvias. 
Parn rcme<1iar los perjuicios i para proveer contra futuras continjencias, se em-
prendieron i completaron lus siguientes obras durante la ternporada de trabajo que 
se siguió. El ;.:ampendo del puente se renov6, elevándose f> pies el tenaplen oriental 
de acceso, que se cnhri<'• con enroca< los. Así la línen se eleva ahora a partir del puente 
hastu la cuntbre del terraplen. Los espigoncs·fueron reparados i en parte levantados, 
prolongándose el espigon de mas al este en direccion noreste hasta apoyarlo en la ba· 
rranca del río (Fig. 5). E stos remedios parecieron eficaces durante las lluvias de 1907, 
pero la prueba no es suficiente por cuanto las llu vías de ese afio no fueron continuadas 
i fuertes. 
De los otros ríos atravesados por el fenocarril, c¡ue están pt·otejidos o cont.enidos 
con enrej:Hlos de alambres, el Ghish i el Chel deben mencionarse. En ámbos casos la 
proteccion fué tan efica7. c¡ue, aunque espcri mentaron perjuicios, Jos t.ermplenes no 
fueron cortados enteramente, a pesar de c¡ue el agua socav6 i removió los chaflanes 
de amonte. Duran le In gmn avenida de J !lüli, los espolones sufrieron súlo pequeflas 
averías que se repararon durante la tempomda (le trabajo siguiente. 
m Jaldhaca queda cotnl)l'eurlido en una categoría diferente, i es una prueba de 
los perjuicios ocasionados ror la falta de una proteccion suficiente. La razon porqué 
no se habian hecho defensas consiste en que la corriente tiene {Lmplias luces en los 
puentes por rlon(le pnsar, por lo cual no se creyeron necesErias. El .)aldhacn es un to-
rrente <le montaña, mui gm.nrle, con una hoya hi(hográflca de de 2G3 millas cuadra· 
das, que comprende elenulas montafias., dos de las cuales alcanzan 15 000 pies. Se 
diferencia <l e los otros ríos en que tiene barrancas bien clEifinidas. La r ibera oriental 
consiste en escarpes de talvez 200 pies de elevucion, que terminan justamente al 
nort~ del ferrocarril, que se separa de ellus jirando rápidameute al sur, despues de 
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cru?.at• el pu.1nte. Ln bannnca del poniente dista cerca de 2 500 pies de la oriental, i 
aunque no es tan mm·cada como la orilla del naciente, es tnmbien mui acentuada. El 
rio .J aldhaea faldea los escarpes de m ni cerca i pasa bajo el ferrocarril por un puente 
de tres tramos de 1 f>O pies, con dos tramos de acceso de l:lO pies. 
A 1 500 pies al poniente hni otro puente sobre el Hathinulln, que consta tnmbien 
de tres tramos de 160 pies, pero sin tramos de acceso. El último río no es mas que 
un bt·azo del .Jaldhaca c¡ue se separa de éste cerca de una milla amonte de los puen· 
tes, para juntar;;c otra \er. en un pnnto a tres cuartos de milla avalle del fet-rocarril. 
Los dos puentes estún reunidos por un terraplen de 24 pies de altura a trnves de 
ur:a i~la que emerje unos G a 8 pies sobre P.! nivel ordinario de las :1guas, la c¡ue está 
cubierta por graneles :írboles ele una Yejez manifiesta. La existencia de estos dos gran-
des puentes tan próximos. se 1lebe a que orijinalmente e: terraplen se estendia a 
t.ran•s del cauce hasta el puente del .Taldhaca, pero fué cortndo en 1902 por el. 
Hathinulln. Entónces se trató de echar el brnzo por unos pozos de lastre, en el río 
principal , pero ln tentntiva fnllú i el tennpien fué cortRdo nuevamente. Se construyó 
pues el puente del H.athinulla en 1 H04·f>, protejiéndose los estribos de ámbos puentes 
con espigones de 250 pies de largo·, quedando el tel'!'aplen intE-rmedio sin emocar 
(Véase el Apén<lice II}. 
En In tarde del 3 de Agosto de 1006, aunque las aguas del rio estaban muí ere· 
cidns i llegaban mui nn·iba del tennplcn, cubriendo tnlve?. un cuarto de su altur11 , 
nacla hubia de nlannanle; muchas socayaciones pequenas habían ocurrido ya eu otr:~s 
partes de la liJwa, pem en todo el tr¡¡zado ningun terraplen parecía tan seguro como 
éste. Esa noc·he, sin embargo, durante la enorme lluvia, C'l rio continuó creciendo 
hasta que se !leyó uua grnn porcion dE. la isla, atacando entónees el terraplen, del que 
arrnstró mas de 800 pies, escurriéndose así por la brecha. En la semana siguiente, 
cuando las aguas estaban mermando, el rio se desvió contra el terraplen occidental de 
acceso ni puente dt>l Hathiuulln i barriü casi 100 pie!' de ~1 en 4 o 5 días. Otrn cir· 
cunstlmcia curiosa de este desastre, que se descubrió cuando las aguas bajaron, fué 
que el rio l-fathinulla, c¡ue anteriormente se escurría entre el segundo i tercer tramo 
rlel puente, corría clespucs bajo el primero, aunque ántes de esta riada el cauce bajo 
el primer tramo estaba ocupa1lo por utw masa de rodados de todo tamaño hasta cinco 
pies de diámetro. La esplicacíon dada a estas oscilaciones del rio es que se deben a la 
velocidad v11riubie ele la corriente, que si es muí grande, arrustra el material pesado 
depositándolo cunudo lu velocidllcl disminuye. E sto basta para desviut· la corriente 
contra una u otl'a orilla, que la velocidad es todavía capa:r. de socavar i arrastrar. 
Los procedimieutos que se acordó empiear contra estos mnles, fueron: reconstruir 
el terraplen i disminuir el chuflan de amonte desde 2 por 1 a 3 por 1, cul.n·iéndolo 
cun emocados i colocando salchic·hones a lo largo del pié del talud. Finalmente se le 
adjuntaron ámpiios espigones de snlchichones cou el objeto de reducir la corriente a 
aguas muertns; prolongándose ademas los cuatro espigones de los estribos. Estos tra-
bujos se llevaron a cabo durante la temporada de 1906-l907, 
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La hoya de este r io comprende varios picos elevados hasta de 15 000 pies. El tel'!'aplen entre los puentes se mantuvo 
bien hasta la noche del 3 de Agosto, cuando fueron barridos 800 pies, pasando el riu pN .la brecha . Los espigones tambien 
fueron destruidos, pero los puentes resulta ron ilesos. 
-O) 00 
"" t" 
pj 
z 
o 
~ 
e: 
N 
.... 
El: 
.... 
tzj 
z 
"':l 
o 
t:l 
1'.1 
!"' 
o 
"" ~ 
o 
""' .,
o 
~ 
S: 
tzj 
t:l 
... 
o 
o 
!'j 
!'j 
z 
:0 
!'j 
... 
.... 
t:l 
o 
"" t:l 
l>j 
.... 
~ 
1: 
t:d 
::d 
l'll 


